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A device is provided for measuring electric current having at least one probe sensitive to 
magnetic flux arranged in the air gap of an annular core through which at least one conductor 
of a current to be measured is intended to pass. A compensation winding is wound of the core 
and a measuring resistor is connected in series with the compensation winding. A circuit is 
provided for regulating the supply current to the compensation winding regardless of the 
direction of the current to be measured. The circuit is controlled by the output signal of the 
sensor which is sensitive to magnetic flux. 
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Description 

La presente invention est relative a un dispositif de 
mesure de courant electrique comportant un capteur 
sensible au Mux magnetique et destine a mesurer Pin- 
tensite d'un courant electrique parcourant au moins un 
.conducteur electrique. 

On sait que les capteurs de courant a effet Hal! a 
flux nul sont utilises pour la mesure de Pintensite de cou- 
rants electriques altematifs ou continus, notamment 
dans les vehicules automobiles pour mesurer Pintensite 
du courant electrique de charge et de decharge des bat- 
teries. 

De tels capteurs sont generalement constitues d'un 
noyau magnetique f euillete presentant au moins un en- 
trefer et sur lequel est dispose au moins un bobinage 
de flux nul, d'une sonde a effet Hall logee dans I'entrefer, 
alimentee en courant continu issu de deux sources sy- 
metriques et delivrant un signal de sortie a I'entree, d'un 
bloc electronique amplificateur, (edit amplificateur etant 
connecte en sortie a I'une des extremites du bobinage 
de flux nul, et d'une resistance de mesure d'un courant 
dit de flux nul qui est reiiee, d'une part, a Pextremite op- 
posee dudit bobinage de flux nul et d'autre part a la mas- 
se electrique: 

Le courant electrique a mesurer est celui qui par- 
court un conducteur electrique autour duquel est dispo- 
se le noyau magnetique du capteur de courant. 

D'une facon generale, mais en particulier dans les 
vehicules automobiles electriques, ces dispositifs de 
mesure sont alimentes par des batteries ayant une ten- 
sion nominale de 1 6 V delivrant le plus souvent des ten- 
sions comprises entre 9 et 16V. De ce fait les dispositifs 
de mesure outre le noyau magnetique, la sonde a effet 
Hall, la boucle de regulation et la resistance de mesure, 
comportent un circuit convertisseur continu-continu, 
destine a delivrer des tensions de +1 2V et -12V Ce con- 
vertisseur dont I'excursion entre les deux tensions doit 
etre superieure a 1 8V, car imposee par la taille du circuit 
magnetique, et par consequent de la resistance de Pen- 
roulement de compensation, ou bobinage de flux nul, 
complique le dispositif de mesure, augmente son en- 
combrement et son prix de revient. 

EP-A-0 392 439 decrit un dispositif de mesure de 
courant par sonde a effet Hall comportant une sonde a 
effet Hall disposee dans I'entrefer d'un circuit magneti- 
que et un enroulement bobine sur le noyau du circuit 
magnetique. La mesure d'un courant porte par un con- ■ 
ducteur traversant le circuit magnetique est faite en ad- 
ditionnant la tension generee par la sonde a effet Hall 
et la tension induite dans I'enroulement. Cette disposi- 
tion qui n'est pas "a flux nul" est particulierement adap- 
tee a la mesure de la composante impulsionnelle de 
courants ayant une composante continue. Mais elle est 
peu adaptee a la mesure precise de la composante con- 
tinue. 

US-A-5 103 163 decrit un dispositif de mesure par 
sonde a effet Hall dans lequel le courant a mesurer 



constitue un bobinage traverse par un circuit magneti- 
que ayant un entrefer dans lequel, avec la sonde a effet 
Hall, on mesure le champ magnetique-induit. 
Ce dispositif est peu precis. 

Le but de la presente invention vise a remedier a 
ces inconvenients. 

A cet effet, la presente invention a pour objet un dis- 
positif de mesure de courant electrique comprenant au 
moins une sonde sensible au flux magnetique disposee 
dans I'entrefer d'un noyau annulaire destine a etre tra- 
verse par au moins un conducteur de courant a mesurer, 
un enroulement de compensation bobine sur le noyau, 
une resistance de mesure connectee en serie avec Pen- 
roulement de compensation, caracterise en ce que le 
noyau magnetique est un element en materiau massif, 
en ce qu'il comporte en outre un circuit de regulation du 
courant d'alimentation de I'enroulement de compensa- 
tion, que! que soit le sens du courant a mesurer, pilote 
par le signal de sortie du capteur sensible au flux ma- 
gnetique et en ce que le nombre de spires de I'enroule- 
ment de compensation est rendu compatible avec le 
courant a mesurer, la tension maximale d'alimentation 
disponible et la plage de mesure de la resistance de me- 
sure du dispositif. 

Selon une premiere forme de realisation de ('inven- 
tion, le noyau magnetique a une forme de tore : le dia- 
metre moyen de ce tore est compris entre 1 0 et 200 mm 
et de preference compris entre 30 et 50 mm pour un 
calibre de 200 a 1000 A. 

Avantageusement, I'element massif est constitue 
par un fil. 

Selon un autre mode de realisation de Pinvention, 
I'element massif est un meplat. Avantageusement, ce 
meplat a une epaisseur comprise entre 0 : 5 et 2 mm et 
35 une largeur comprise entre 1 et 5 mm. 

Selon encore un autre mode de realisation de Pin- 
vention, I'element massif est constitue par une bande 
dont les extremites menagent entre elles I'entrefer et 
sont relevees vers I'exterieur dudit element massif de 
maniere a faire face a la sonde a effet Hall. Avantageu- 
sement, cette bande a une epaisseur comprise entre 0, 1 
et 0,5 mm et une largeur comprise entre 2 et 5 mm. 

Avantageusement, lemateriau magnetique est un 
aliiage de fer et de nickel, par exemple possedant la 
45 composition ponderale suivante ; 

Fer : 15%, Nickel : 75% a 82%, Molybdene : 3% 
a 7%, Cuivre : 0% a 5%. 

De preference, le materiau magnetique possede la 
composition suivante : 
50 Fer : 15%, Nickel : 80%, Molybdene : 5%. 

En outre, le materiau magnetique possede, apres 
sa mise en forme et un eventuel traitement thermique 
un champ coercitif inferieur ou egal a 10 mOe. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront 
>5 de la description qui suit d'exemples de realisation de 
Pinvention, faite en se referant aux dessins annexes sur 
lesquels : 
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la figure 1 represente le schema de principe d'un 
dispositif selon I'invention ; 

la figure 2 represente en section une autre forme 
de realisation du noyau magnetique ; 
les figures 3 et 4 represented en vue de face et de 
profil un autre mode de realisation de {'invention; et 
la figure 5 illustre encore un autre mode de realisa- 
tion de I'invention. 

La figure 1 represente un dispositif de mesure de 
courant electrique comportant une sonde sensible au 
flux magnetique 1 telle qu'un capteur a effet Hall par 
exemple placee dans I'entrefer 2 d'un noyau annulaire 
3 de forme generale torique par exemple. 

La sonde peut egalement etre constitute d'une ma- 
gnetoresistance. 

Le noyau 3 est traverse par un conducteur 4 par- 
couru par un courant a mesurer et porte un enroulement 
de compensation 5. 

- La sonde 1 comporte deux conducteurs d'alimenta- 
tion SI, S3 au moyen desquels elle est connectee aux 
bornes d'une source d'alimentation en tension Vcc telle 
que par exemple celle disponible a bord d'un vehicule 
automobile electrique et qui bien que prevue pour deli- 
vrer une tension nominale de 16V, ne delivre generale- 
ment qu'une tension comprise entre 9 et 16V 

La sonde 1 est connectee a la source d'alimentation 
respectivement par 1'intermediaire de resistances de 
polarisation R1 ,R2. 

La sonde 1 comporte en outre deux conducteurs de 
sortie qui sont connectes aux bornes S2 : S4 d'un circuit 
de regulation comprenant un amplificateur alimente par 
la tension Vcc dont la borne inverseuse est connectee 
a la borne S2 par 1'intermediaire d'une resistance R4 et 
dont la borne non inverseuse est connectee a I'entree 
S4 par 1'intermediaire d'une resistance R3. 

La sortie de I'amplificateur V1A est connectee par 
1'intermediaire d'une resistance R6 aux bases d'une pai- 
re de transistors Q1 ,Q2 de. types NPN et PNP respecti- 
vement dont les trajets emetteur-collecteur sont con- 
nectes en serie entre la tension d'alimentation Vcc et la 
masse. 

Entre la jonction des emetteurs des transistors 
Q1 ,Q2 et I'entree inverseuse de I'amplificateur U.1 A est 
connecte un circuit RC serie comprenant une resistance 
R5 et un condensateur C1. 

Le point de jonction des emetteurs des transistors 
Q1.Q2 est en outre connecte a une premiere borne 
d'une resistance de mesure 6 dont Pautre borne est re- 
liee a une premiere borne de I'enroulement de compen- 
sation 5. 

La sortie de I'amplificateur U1A est en outre con- 
nectee par 1'intermediaire d'une resistance R7 a I'entree 1 
inverseuse- d'un second amplificateur U1B. Une resis- 
tance R8 relie cette entree de I'amplificateur U1B a sa 
sortie. 

L'entree non inverseuse de cet amplificateur est 
connectee a un diviseur de tension formede resistances 



R9.R10 connectees en serie entre la tension d'alimen- 
tation Vcc et la masse. 

L'amplificateur U1B est egalement alimente par ia 
tension Vcc. 

s La sortie de I'amplificateur U1B est connectee par 

une resistance R11 aux bases d'une seconde paire de- 
transistors Q3.Q4 de types PNP et NPN respectivement 
dont les trajets collecteur-emetteur sont connectes en 
serie entre la tension d'alimentation Vcc et la masse et 
io dont la jonction entre les emetteurs est connectee a la 
seconde borne de I'enroulement de compensation 5. 

Le circuit qui vient d'etre decrit doit satisfaire a un 
certain nombre de conditions. 

En supposant que le courant a mesurer parcpurant 
le conducteur 4 a une intensite 11 et que le courant qui 
circule dans I'enroulement de compensation 5 et par 
consequent dans la resistance de mesure a une inten- 
site 12 et que I'enroulement de compensation 5 compor- 
te n spires, pour un fonctionnement a flux nul on doit 
avoir 




La resistance de mesure 6 ayant une valeur Rm et 
celle de I'enroulement de compensation 5 ayant une va- 
leur Rc, la relation qui doit etre respectee est : 

12 (Rm+Rc) < Vcc 

Par ailleurs la tension aux bornes de la resistance 
de mesure Vm = l2Rm est imposee a 5V pour la pleine 
echelle du courant a mesurer. II en resulte une relation 
indispensable a tenir sur toute la gamme d'alimentation 
disponible et sur toute la gamme de temperatures 



Or la resistance Rc de I'enroulement de compensa- 
tion depend de sa longueur et par consequent du dia- 
metre de la section du noyau 3 sur. lequel est enroule 
I'enroulement de compensation 5. L'utilisation d'un ma- 
teriau magnetique massif permet de reduire considera- 
blement la section du noyau 3 de sorte qu'a nombre de 
spires egal par rapport a un enroulement bobine sur un 
noyau teuillete classique on obtient un enroulement de 
compensation de resistance Rc reduite. 

Le fonctionnement du circuit qui vient d'etre decrit 
est le suivant. 

On suppose tout d'abord qu'un courant 11 a mesurer 
parcourt le conducteur 4 dans un premier sens. 

Ce courant 11 cree dans le noyau 3 qui entpure le 
conducteur 4 a un champ qui est detecte par la sonde 
1 . La tension de sortie de la sonde 1 est appliquee aux 
bornes S2.S4 et transmise aux entrees de I'amplifica- 
teur U1A. Le signal de sortie de I'amplificateur U1A est 
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applique aux bases des transistors Q1 ,Q2 d'une part et 
par Tintermediaire de I'amplrficateur U1B qui I'inverse 
aux bases des transistors Q3 et Q4 d'autre part. 

On suppose par exemple que le signe de la tension 
de sortie de la sonde 1 provoque I'apparition a la sortie 
de I'amplification U1 A d'un signal assurant le debloeage 
du transistor Q1 et par consequent maintenant bloque 
le conducteur Q2. 

Ce meme signal de sortie de Tamplificateur U1A, 
apres inversion dans Tamplificateur U1B assure le de- 
bloeage du transistor Q4. 

Par consequent la tension d'alimentation Vcc est 
appliquee par I'intermediaire du transistor Q1 rendu 
conducteur a la resistance de mesure 6 et a I'enroule- 
ment de compensation 5, le. courant qui en resulte 
s'ecoulant vers la masse par le trajet emetteur-collec- 
teur du transistor Q4 rendu egalement conducteur. 

Lorsque le courant a mesurer parcourant le conduc- 
teur 4 est de sens contraire a celui preeddemment indi- 
que, le signal de sortie du capteur 1 engendre a la sortie 
de I'amplificateur U1A un signal de sens contraire au 
precedent qui provoque la conduction du transistor Q2 
et le blocage du transistor Q1 . 

D'une facon analogue ce meme signal provoque 
apres inversion dans ramplificateur UtB la conduction 
du transistor Q3 et le blocage du transistor Q4. Par con- 
sequent la tension Vcc est cette fois appliquee a I'en- 
roulement de compensation 5 et a ia resistance de me- 
sure dans le sens contraire au sens precedent et le cou- 
rant qui en resulte circule vers la masse par Tinterme- 
diaire du transistor Q2 rendu conducteur. 

On voit done qu'il est ainsi possible d'assurer la re- 
gulation du courant circulant dans Penroulement de 
compensation 5 et dans la resistance de mesure 6 quel 
que soit le sens du courant a mesurer circulant dans le 
conducteur 4 traversant le noyau 3 du dispositif. 

Avantageusement, le noyau magnetique 3 est for- 
me d'un element massif en materiau magnetique qui est 
dans cet exemple de realisation un fil de section circu- 
late. 

Pour un fil de section circulate, on utilise un diame- 
tre compris entre 1,5 et 10 mm, de preference compris 
entre 2 et 4 mm et par exemple egal a 2,4 mm. 

La condition minimale requise pour les dimensions 
du fil, ou de maniere generate de I'element massif 3, au 
droit de I'entrefer 2 reside dans le fait que la surface de 
chaque extremite 3a ou 3b de I'element massif soit au 
moins egale a celle de la partie active de la sonde a effet 
Hall 1 . Le fil 3 peut egalement posseder une section rec- 
tangutaire ou d'une autre forme appropriee. 

Le tore a un diametre moyen compris entre 10 et 
200 mm, de preference compris entre 30 et 50 mm pour 
un calibre de 200 a 1 000 A et par exemple egal a 32 mm. 

L'entrefer 2 du tore a une largeur comprise entre 
1,7 et 2,1 mm et par exemple de 1,9 mm. 

Le materiau magnetique est un aliiage de fer et de 
nickel de composition ponderable suivante: 

Fer : 15% : Nickel : 75% a 82%, Molybdene : 3% 
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a 7%, 

Cuivre : 0% a 5%. 

De preference, le materiau magnetique possede ia 
composition suivante : 
5 Fer : 15%, Nickel : 80%, Molybdene : 5%. 

Ce materiau magnetique doit posseder apres sa 
mise en forme et un eventuel traitement thermique, un 
champ coercitif inferieur ou egal a 10 mOe afin de ga- 
rantir une precision suffisante du capteur de courant, 

io celle-ci etant comprise entre 0,1 et 1%.dans toute la 
gamrne de mesure. 

La fabrication d'un tel noyau magnetique 3 se resu- 
me a Pelaboration du fil, a sa decoupe, sa mise en forme 
pour realiser le tore, son traitement thermique et I'ope- 

*s ration d'enroulement de I'enroulement de compensation 
5. 1 1 convient de noter que le fil est prealablement recou- 
vert d'un vernis pour eviter le contact direct de I'enrou- 
lement de compensation 5 et du conducteur electrique 
primaire 4 avec le materiau magnetique. 

20 L'enroulement de compensation 5 est constitue 
d'un fil de cuivre de diametre compris entre 0,15 et 0,25 
mm et par exemple egal a 0,2 mm enroute autour du 
tore 3 de maniere a former un nomb/e de spires par 
exemple egal a 2500. 

25 La longueur du fil est telle que la resistance ohmi- 
que totale est inferieure a 20 ohms. 

Cet enroulement 5 peut etre enroule directement 
sur le tore impregne 3 sans que celui-ci necessite un 
boitier de protection. 

30 Ainsi, le nombre d'operations pour la fabrication du 
noyau magnetique 3 est considerablement reduit par 
rapport aux techniques de Tart anterieur puisqu'il se re- 
sume a deux etapes et permet done une mise enoeuvre 
aisee. 

3S Par ailleurs, la fabrication d'un tel capteur de cou- 
rant continu occasionne une reduction de 50 a 75% du 
cout suivant le calibre envisage par rapport a un capteur 
de courant de i'art anterieur. 

Ce gain se repartit de facon sensiblement egale en- 
40 tre la matiere premiere et les etapes de fabrication du 
capteur de courant. 

En outre : le traitement thermique du noyau magne- 
tique 3 est effectue apres la mise en forme du tore, ce 
qui procure a celui-ci les caracteristiques optimales, par 
*s exemple un champ coercitif minimal, qui ne seront pas 
alterees par une mise en forme ulterieure comme dans 
Tart anterieur. 

Dans le mode de realisation decrit, I'intensite du 
courant a mesurer est comprise entre 200 et 400A et 
>o par exemple de I'ordre de 300A, la tension d'alimenta- 
tion variant de 9 a 15V. 

Selon I'art anterieur, un capteur de courant a effet 
Hall a flux nul comme celui precedemment decriL com- 
prend un noyau magnetique en forme de tore constitue 
; * d'un empilage par exemple de dix rondelies d'un mate- 
riau magnetique identique au precedent d'epaisseur 
egale a 0,3 mm ou 0,35 mm et de largeur egale a 6 mm. 
Le tore a un diametre moyen egal a 32 mm, le bo- 
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binage de flux nul possede un nombre de spires egal a 
2000 realisees dans un fil de diametre egal a 0, 1 5 mm. 

Ainsi, le noyau magnetique 3 selon l'invention, et 
par exemple constitue d'un fil, possede une tenue me- 
canique comparable a celle que procure I'empilage de 
rondelles et permet de minimiser le volume de materiau 
magnetique employe pour realiser le noyau 3, condui- 
sant ainsi a un allegement du capteur de courant ce qui 
est toujours un atout dans le domaine des transports. 

Par ailleurs, la longueur de la spire moyenne de 
I'enroulement de compensation 5 a considerablement 
diminue par rapport au capteur de courant de Tart ante- 
rieur ce qui permet de reduire la resistance de ce bobi- 
nage 5 d'environ 30% et de simplifier le bloc electroni- 
que amplificateur associe au capteur de courant. 

L'invention permet de diminuer les capacites para- 
sites dues au bobinage de flux nul 7 et done d'augmen- 
ter les frequences de travail. 

L'invention permet egalement de reduire la tension 
d'alimentation du capteur ou sonde de courant 1 pour 
une intensite de courant a mesurer, un volume de cap- 
teur et une tension U a pleine echelle aux bornes de la 
resistance de mesure donnes. Ainsi, au lieu d'utiliser 
une alimentation -12 et +12V, il est egalement possible 
d'alimenter le capteur de courant en monotension, et 
par exemple avec une tension d'alimentation batterie de 
9V. 

Selon un deuxieme mode de realisation.Je noyau 
magnetique 3 peut etre constitue par un meplat 11 tel 
que represents sur la figure 2. 

Ce meplat 11 a une epaisseur comprise entre 0,5 
et 2 mm par exemple egale a 1 mm, et a une longueur 
comprise entre 1 et 5 mm et par exemple egale a 3 mm. 

Selon un troisieme mode de realisation illustre par 
les figures 3 et 4, ['element massif 3 en materiau ma- 
gnetique est une bande 12 refermee sur elle meme de 
maniere a former un tore et dont les extremites 12a et 
1 2b se faisant face menagent entre elles un entrefer 4. 

La bande 1 2 a une epaisseur comprise entre 0, 1 et 
0,5 mm et une largeur comprise entre 2 et 5 mm : par 
exemple, la bande 1 2 a une epaisseur de 0,5 mm et une 
largeur de 3 mm. 

Ces extremites 1 2a, 1 2b sont reievees a peu pres a 
angle droit par rapport au reste de la bande 12 et tour- 
nees vers l.'exterieur du tore (figure 3), off rant ainsi une 
plus grande surface de bande en regard de la partie ac- 
tive de la sonde a effet Hall 5 logee dans I'entref er 4. 

Les extremites 12a et 1 2b reievees ont une hauteur 
egale et sont paralleles entre elles. 

La largeur de ces extremites 12a et 12b reievees 
est comprise entre 0,5 et 5 mm est par exemple egale 
a 3 mm. 

La hauteur'de ces extremites 12a et 12b reievees 
est comprise entre 0,5 el 5 mm est par exemple egale 
a 3 mm. 

Tel que represents a la figure 5 selon un quatrieme 
mode de realisation, le noyau magnetique 3 est compo- 
se de deux parties 13a. 13b, chacune ayant une forme 



de U dbnt les branches se font face et menagent entre 
elles deux entrefers 14 destines au logement de deux 
sondes a effet Hall 15. 

Chaque partie 13a,13b identique estformee par un 
s fil, par exemple de section circulaire de diametre egal a 
3 mm. 

Le capteur de courant selon' l'invention s'applique 
tout particulierement aux vehicules a propulsion electri- 
que et permet de mesurer Pintensite de courants conti- 
io nus, alternatifs, continus et alternatifs superposes, im- 
pulsionnels jusqu'a des frequences de quelques dizai- 
nes de kHz, voire de quelques centaines de kHz. 

Les modes de realisation precedents ne sont en 
aucune maniere limitatifs et Ton concoit aisement que 
is le noyau magnetique peut prendre des formes diverses 
autres que le tore ou le double U, I'element massif cons- 
tituant ledit noyau magnetique pouvant lui aussi revetir 
des formes variees meme non decrites. 

En outre, cette technologie peut parfaitement s'ap- 
pliquer a tout autre domaine en conservant les avanta- 
ges lies au faible cout de fabrication, a la faible consom- 
mation de courant electrique et a I'excellente precision 
dans la mesure de I'intensite du ou des courants elec- 
triques. 

25 

Revendications 

1 . Dispositif de mesure de courant electrique compre- 

30 nant au moins une sonde (1) sensible au flux ma- 
gnetique disposee dans I'entrefer (2) d'un noyau 
annulaire (3) destine a etre traverse par au moins 
un conducteur (4) de courant a mesurer, un enrou- 
lement de compensation (5) bobine sur le noyau 

35 (3), une resistance de mesure (6) connectee en se- 
rie avec I'enroulement de. compensation, caracteri- 
se en ce que le noyau magnetique (3) est un ele- 
ment en materiau massif, en ce qu'il comporte en 
outre un circuit (U1 A.Q1 ,Q2,U1 B,Q3,Q4) de regu- 

40 lation du courant d'alimentation de I'enroulement de 
compensation, quel que soit le sens du courant a 
mesurer, pilote par le signal de sortie du capteur 
sensible au flux magnetique, le circuit de regulation 
comporte un premier amplificateur (U1A) aux bor- 

45 nes d'entree duquel est connectee la sonde (1) et 
dont la sortie est connectee aux bases d'une pre- 
miere paire de transistors (Q1 ,Q2) de types PNP et 
NPN dont les trajets emetteur-collecteur sont con- 
nectes entre la tension d'alimentation Vcc et la mas- 

50 .se, la jonction des collecteurs de ces transistors 
etant connectee en serie avec la resistance de me- 
■ sure (6) a une premiere borne de I'enroulement de 
compensation (5) et un second amplificateur inver- 
seur (U1B) connecte par sa borne inverseuse a la 

ss sortie du premier amplificateur (U1 A) et dont la sor : 
tie est connectee aux bases d'une seconde paire 
de transistors (Q3.Q4) de types PNP et NPN, dont 
les trajets emetteur-collecteur sont connectes en 
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serie entre la tension d'alimentation Vcc et ta mas- 
se, la jonction des collecteurs de ces transistors 
etant connectee a la seconde borne de I'enroule- 
ment de compensation (5) et en ce que le nombre 
de spires de I'enroulement de compensation est s 
rendu compatible avec le courant a mesurer, la ten- 
sion maximale d'alimentation disponible et la plage 
de mesure de la resistance de mesure du dispositrf. 

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca- 10 
racterise en ce que le noyau magnetique (3) a une 
forme de tore. 

3. Dispositif de mesure selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que le tore a un diametre moyen is 
compris entre 10 et 200 mm et de preference com- 
pris entre 30 et 50 mm pour un calibre de 200 a 
1000 A. 

4. Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca- 20 
racterise en ce que Pentref er. (2) du noyau magne- 
tique (3) a une largeur comprise entre 1,7 et 2,1 
mm. 

5. Dispositif de mesure selon I'une quelconque des re- 25 
vendications 1 a 4, caracterise en ce que I'element 
massif est constitue par un fil. 

6. Dispositif de mesure selon la revendication 5,- ca- 
racterise en ce que le fil a une section circulaire. 30 

7. Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca- 
racterise en ce que le fil a un diametre compris entre 
1 ,5 et 10 mm et de preference compris entre 2 et 4 

mm. .35 

8. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que I'element massif est un 
meplat (11). 

40 

9. Dispositif de mesure selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce.que le meplat (-11 ) a une epaisseur 
comprise entre 0,5 et 2 mm et une largeur comprise 
entre 1 et 5 mm.- 

45 

1 0. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que I'element massif est 
constitue par une bande (12) dont les extremites 
( 1 2a, 1 2b) menagent entre elles I'entrefer (4) et sont 
relevees vers I'exterieur dudit element massif de so 
maniere a faire face a la sonde a effet Hall (5). 

11. Dispositif de mesure selon la revendication 10, ca- 
racterise en ce que la bande .(12) a une epaisseur 
comprise entre 0,1 et 0,5 mm et une largeur com- ss 
prise entre 2 et 5 mm. 

1 2. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 



10 et 11, caracterise en ce que les extremites rele- 
vees (12a, 12b) de la bande (12) off rent une surface 
en regard de la sonde de mesure (1 ) dont la largeur 
est comprise entre 2 et 5 mm et dont la hauteur est 
comprise entre 0,5 et 5 mm. 

13. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 
1 a 12, caracterise en ce que le materiau magneti- 
que est un alliage de fer et de nickel. 

14. Dispositif de mesure selon la revendication 13, ca- 
racterise en ce que Palliage possede la composition 
ponderale suivante : 

Fer : 15%, Nickel : 75% a 82%, 
Molybdene : 3% a 7%, Cuivre : 0% a 5%. 

15. Dispositif de mesure suivant la revendication 1, ca- 
racterise en ce que le noyau magnetique (3) est 
compose de deux parties (1 3a, 1 3b), chacune ayant 
une forme de U dont les branches se font face et 
menagent entre elles deux entrefers (14) recevant 
chacun une sonde de mesure (15). 

16. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le materiau ma- 
gnetique possede, apres sa mise en forme et un 
eventuel traitement thermique, un champ coercitif 
inferieur ou egal a 10 mOe. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung fur die Messung von elektrischem 
Strom mit mindestens einem auf den MagnetfluG 
ansprechenden MeGfuhler (1), der in dem Luftspalt 
(2) eines ringformigen Kerns (3) angeordnet ist, der 
von mindestens einem Leiter (4) fur den zu mes- 
senden Strom durchguert wird, und mit einer auf 
den Kern (3) gewickelten Kompensationswicklung 
(5), und mit einem mit der Kompensationswicklung 
in Serie geschalteten MeGwiderstand (6), 
dadurch gekennzeichnet, daR 
der Magnetkern (3) ein Element aus einem massi- 
ven Werkstoff ist, und dadurch, daG sie auBerdem 
einen Reglerkreis (U1A, Q1, Q2, 1MB, Q3, Q4) fur 
den Speisestrom der Kompensationswicklung un- 
abhangig von der Richtung des zu messenden 
Stroms aufweist, welcher von dem Ausgangssignal 
des auf den MagnetfluG ansprechenden Strom- 
wandlers gesteuert wird, und daG der Reglerkreis 
einen ersten Verstarker (U1 A) aufweist, an dessen 
Eingangsklemmen der MeGfuhler (1) angeschlos- 
sen ist, und dessen Ausgang an die Basis eines. er- 
sten Paars von Transistoren (Q1 , Q2) vom Typ PNP 
und NPN angeschlossen ist, deren Auslenkungen 
Sender-Kollektor zwischen der Speisespannung 
Vcc und der Masse angeschlossen sind, wobei der 
AnschluG der Kollektqren dieser Transistoren mit 
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dem MeBwiderstand (6) mit einer ersten 
AnschluBklemme der Kompensationswicklung (5) 
in Serie geschaltet ist, und ein zweiter Umschaltver- 
starker (U1 B) mit seinem Umschaltkontakt an den 
Ausgang des ersten verstarke rs (U 1 A) angeschlos- £ 
sen ist, und dessen Ausgang an die Basis eines 
zweiten Transistorpaars (Q3, Q4) vom Typ PNP 
und NPN angeschlossen ist, deren Auslenkungen 
Sender-Kollektor zwischen der Speisespannung 
Vcc und der Masse in Serie geschaltet sind, und to 
da3 die Verbindung der Kollektoren der Transisto- 
. ren an die zweite AnschluBklemme der Kompensa- 
tionswicklung (5) angeschlossen sind, und da- 
durch : daB die Anzahl der Windungen der Kompen- 
sationswicklung mit dem zu messenden Strom, der 1$ 
maximal verfugbaren Speisespannung und dem 
MeBbereich des MeBwiderstandes der Vorrichtung 
abgestimmt wird. 

2. MeBvorrichtung. nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Magnetkern (3) die Form eines Torus hat. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 25 

der Torus einen mittleren Durchmesser zwischen 
1 0 und 200 mm, vorzugsweise zwischen 30 und 50 
mm bei einem MeBbereichsendwert von 200 bis 
1 .000 A hai. 

30 

4. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Luftspalt (2) des Magnetkerns (3) eine Breite 
zwischen 1 ,7 und 2, 1 mm hat. 

35 

5. • MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das. massive Element aus einem Draht besteht. 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 5, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Draht einen kreisformigen Querschnitt hat. 

7. MeBvorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 45 
der Draht einen Durchmesser zwischen 1,5 und 10 
mm, und vorzugsweise zwischen 2 und 4 mm hat. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB so 
das massive Element aus einer Flanke (11 ) besteht. 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

diese Flanke (11) eine Wandstarke zwischen 0,5 55 
und 2 mm und eine Breite zwischen 1 und 5 mm 
besitzt. 



10. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das massive Element aus einem Band (1 2) besteht, 
dessen Enden (12a ; 12b) untereinander den Luft- 
spalt (4) bilden und gegen die AuBenseite des mas- 
siven Elementes so hochgezogen sind, daB sie 
dem MeBfuhler mit Halleffekt (5) gegenuberliegen. 

11. MeBvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Band (12) eine Wandstarke zischen 0, 1 und 0,5 
mm und eine Breite zwischen 2 und 5 mm besitzt. 

12. MeBvorrichtung nach einem.der Anspruche 10oder 
11, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die hochgezogenen Enden (12a, 12b) des Bandes 
(12) eine Flache gegenuber dem MeBfuhler (1) bil- 
den, deren. .Breite zwischen 2 und 5 mm und deren 
Hone zwischen 0,5 und 5 mm liegt. 

13. MeBvorrichtung nach einem o'er Anspruche 1 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, daB, 

der magnetische Werkstoff aus einer Legierung aus 

Eisen und Nickel besteht. 

1 4. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 3, 
dadurch gekennzeichnet daB, 

die Legierung das folgende Gewichtsverhaltnis hat: 
Eisen: 15 %, Nickel:' 75 % bis 82 %, ' 
Molybden: 3 % bis 7 %, Kupfer: 0 % bis 5 %. 

15. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der. Magnetkern (3) aus zwei Teilen (13a, 13b) be- 
steht, die jeweils U-fdrmig ausgebildet sind und de- 
ren Schenkel einander gegenuberliegen und unter- 
einander zwei Luftspalte (14) bilden, in die jeweils 
ein MeBfuhler (15) eingesetzt ist. 

16. MeBvorrichtung nach einem der vorausgegange- 
nen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Magnetwerkstoff nach seiner Umformung und 
einer eventuellen Warmebehandlung ein koerziti- 
ves Feld von weniger oder gleich 10 mOe besitzt. 



Claims 

1 . Device for measuring an electric current incorporat- 
ing at least one probe (1 ) sensitive to the magnetic 
flux located in the air gap (2) of an annular core (3) 
to be traversed by at least one conductor (4) of the 
current to be measured, a compensating winding 

(5) wound onto the core (3), a measuring resistor 

(6) connected in series with the compensating wind- 
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ing, characterized in that the magnetic core (3) is a 
solid material element, in that it also has a circuit 
(U1A, Ql, Q2, U1B, Q3, Q4) for controlling the sup- 
ply current of the compensating winding, no matter 
what the direction of the current to be measured, s 
controlled by the output signal of the magnetic flux- 
sensitive sensor, the control circuit having a first 
amplifier (U1A) to the input terminals of which is 
connected the probe (1) and whose output is con- 
nected to the bases of a first pair of transistors (Q1 , 10 
Q2) of the PNP and NPN types, whose emitter-col-, 
lector paths are connected between the supply volt- 
age Vcc and earth, the junction of the collectors of 
these transistors being connected in series with the 
measuring resistor (6) to a first terminal of the com- 1$ 
pensating winding (5) and a second inverting am- 
plifier (U1B) connected by its inverting terminal to 
the output of the first amplifier (U 1 A) and whose out- 
put is connected to the bases of a second pair of 
transistors (Q3, Q4) of the PNP and NPN types, 20 
whose emitter-collector paths are connected in se- 
ries between the supply voltage Vcc and earth, the 
junction of the collectors of these transistors being 
connected to the second terminal of the compen- 
sating winding (5) and in that the number of turns 25 
of the compensating winding is made compatible 
with the current to be measured, the maximum sup- 
ply voltage available and the measurement range 
of the measurement resistance of the device. : ' 

30 

Measuring device according to claim 1, character- 
ized in that the magnetic core (3) has the shape of 
a torus. 

Measuring device according to claim 2, character- 35 
ized in that the torus has a mean diameter between 
10 and 200 mm and preferably between 30 and 50 
mm for a range of 200 to 1000 A. 

Measuring device according to claim 1, character- 40 
ized in that the air gap (2) of the magnetic core (3) 
has a width between 1.7 and 2.1 mm. 

Measuring device according to any one of the 
claims 1 to 4, characterized in that the solid element 45 
is constituted by a wire. 

Measuring device according to claim 5, character- 
ized in that the wire has a circular section. 

50 

Measuring device according to claim 6,. character- 
ized in that the wire has a diameter between 1 .5 and 
10 mm, preferably between 2 and 4 mm. 

Measuring device according to one of the claims 1 55 
to 4, characterized in that the solid element is a flat 
(11). 



9. Measuring device according to claim 8, character- 
ized in that the flat has a thickness between 0.5 and 
2 mm and a width between 1 and 5 mm. 

10. Measuring device according to one of the claims 1 
to 4, characterized in that the solid element is con- 
stituted by a band (12), whose ends (12a, 12b) 
leave between them the air gap (4) and are raised 
towards the outside of said solid element so as to 
face the Hall effect probe (5). 

11. Measuring device according to claim 10, character- 
ized in that the band (12) has a thickness between 
0.1 and 0.5 mm and a width between 2 and 5 mm. 

12. Measuring device according to either of the claims 
10 and 11, characterized in that . the raised ends 

. (12a, 12b) of the band (12) offer a surface facing 
the measuring probe (1), whose width is between 2 
and 5 mm and whose height is between 0.5 and 5 
mm. 

13. Measuring device according to one of the claims 1 
to 12, characterized in that the magnetic material is 
an alloy of iron and nickel. 

14. Measuring device according to claim 13, character- 
ized in that the alloy has the following weight com- 
position: iron: 15%, nickel: 75to82%, molybdenum: 
3 to 7% and copper: 0 to 5%. 

15. Measuring device according to claim 1, character- 
ized in that the magnetic core (3) is formed from two 
parts (13a, 13b), each of which has a U-shape, 
whose branches face one another and leave be- 
tween them two air gaps (14) : each receiving a 
measuring probe (15). 

1 6. Measuring device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the magnetic material, 
following its shaping and a possible heat treatment, 
has a coercive field equal to or below 10 MOe. 
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